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investigadores  han  definido  con mucha  precisión  qué  usos  industriales  pueden ponderarse  con 
clases determinadas de zeolitas naturales. 
La  finalidad  de  este  estudio  se  fundamenta  en  la  caracterización  de  tres  variedades  zeolíticas 
mediante su comportamiento frente a diversos métodos de ensayo estandarizados, así como en la 
obtención de conclusiones  relevantes acerca de la  influencia de su naturaleza en  los  resultados 
esperados. Tales variedades de zeolitas naturales muestreadas en los yacimientos de Escalerillas 






Se  obtuvieron  tres  muestras  representativas  de  cada  variedad  de  zeolita,  a  las  que  se  les 





Asimismo,  para  la  determinación  de  la  posible  contribución de  las  zeolitas en  la  producción de 












norma  UNE­EN  1097­6:2001  y  UNE­EN  1097­6:2001/A1:2006,  para  la  determinación  de  los 
siguientes parámetros: 
· Densidad real de las partículas, es decir, sin tener en cuenta su porosidad. 
· Densidad  aparente  de  las  partículas.  Este  parámetro  difiere  del  anterior  en  la 





Para  comprobar  la  eficacia  de  las  zeolitas  empleadas  se  determinó  la  relación SiO2  + Al2O3 + 
Fe2O3  para evaluar  su  idoneidad en  los  cementos, morteros  y hormigones. Además de  la  sílice 












En  la  presente  investigación  se  empleó  la  norma  española  UNE  EN  196­3:1996.  Los  equipos 
utilizados  fueron:  balanzas  de  precisión,  probeta  graduada  y  máquina  amasadora.  Para  la 
determinación del tiempo de fraguado se utilizó el aparato de Vicat. 
Se mezclaron 500 gramos de cemento pórtland y zeolita natural en agua destilada, y se amasaron 
durante  un  tiempo  no  menor  de  5  segundos  ni  mayor  de  10  segundos,  este  tiempo  final  fue 
anotado  como  tiempo  cero,  lo  cual  sirvió  de  referencia  para  las  medidas  posteriores.  Las 
velocidades de amasado empleadas fueron:  tiempo 1: 90 segundos  (velocidad  lenta);  tiempo 2: 





Para  la elaboración de  los morteros fabricados a partir de  las mezclas de cemento pórtland con 
zeolitas naturales,  se preparó  la  siguiente  proporción:  cemento pórtland  (75% = 375 gramos)  y 
zeolita natural (25%= 125 gramos). 
De  la  dosificación mencionada  se  obtuvo  una masa  total  de  500  gramos  de mezcla  cemento­ 

















ZEO­MÉXICO  4­10  100  2,20  1,27 
ZEO­CUBA  4­10  100  2,31  1,79 
ZEO­ESPAÑA  4­10  100  2,31  1,57 



















ZEO­MÉXICO  67,57  3,08  2,45  12,84  56,94  2,83  3,01 
ZEO­CUBA  65,04  2,92  2,25  11,19  63,31  2,80  3,21 





SiO2  Al2O3  Fe2O3  CaO  MgO  K2O  Na2O  P.P.C. 
ZEO­MÉXICO México (San Luis Potosí) 
67,3  12,14  6,77  6,87  1,25  1,27  0,87  11,51 
ZEO­CUBA Cuba (San Andrés) 
65,41  13,15  1,9  4,32  0,36  2,23  0,48  11,68 
ZEO­ESPAÑA España (Cabo de Gata) 
67,79  12,11  1,46  1,68  1,31  2,6  3,47  11,20 
En  la  tabla  IV  se  presentan  los  resultados  de  los  ensayos  físicos  del  tiempo  de  fraguado  y 
estabilidad de volumen de las muestras de morteros con zeolitas analizadas. 



























ZEO­MÉXICO  195  39,0  13:05  315  14:10  380  0,0 
ZEO­CUBA  168  33,5  13:10  315  14:20  385  1,0 
ZEO­ESPAÑA  194  39,0  13:35  325  14:45  395  2,0 

































































Es de destacar  la sensible menor densidad  real de  las zeolitas  respecto de  los áridos naturales 
granulares, en torno a 0,3 Mg∙m ­3 . Asimismo, vuelve a destacar la zeolita de México por su menor 
densidad respecto a las de Cuba y España (ver figura 1). 
En  lo  referente a  la densidad aparente, se hace patente  la gran porosidad de este material con 








Las  zeolitas  estudiadas  superan  el  valor  mínimo  admitido  (70%)  (norma  ASTMC  618­89). 
Asimismo, los contenidos en Al2O3 se encuentran dentro del rango normalizado (11,6­14,7%); esta 
propiedad  química  unida  a  la  alta  reactividad  puzolánica  de  la  zeolita  es  capaz  de  aportar  al 
cemento mejor resistencia ante el ataque de los sulfatos (ver tabla II). 
El  contenido en Al2O3,  detectado en  las muestras de  zeolitas estudiadas,  podría  interferir  en  la 
reacción del C3A del  clínker  con el agua y  resto de  compuestos afines en  la pasta, evitando  la 
formación de etringita; sin embargo, favorecería la hidratación total de silicatos de lenta reactividad 





El  mayor  contenido  en  SiO2  de  la  zeolita  de  España  infiere  un menor  valor  de  la  pérdida  por 













La  causa  de  esta  diferencia  puede  buscarse  en  la  composición  compleja  de  las  zeolitas 
españolas, que contienen cerca del 19% de esmectita  (Costafreda, J.L., 2008). La presencia de 




















Los  índices de actividad  resistentes  (IAR) aportados por  las muestras estudiadas, en  relación al 
75% del valor de resistencia mecánica a compresión del cemento de referencia (55,2 Mpa) para la 
edad de 28 días, son positivos en todos los casos (ver tabla VII). Existe una diferencia importante 












ZEO­MÉXICO  567,19  572,37  576.33 
ZEO­CUBA  573,32  579,27  582,23 
ZEO­ESPAÑA  579,86  581,23  585,83 
CEMREF  594,19  596,6  597.92 
NORMA: UNE­EN 196­1: 2005 
El peso de las probetas analizadas varía dentro de un estrecho margen para el caso de México y 







































estabilidad  de  volumen  y  del  tiempo  de  fraguado;  asimismo,  por  las  resistencias  mecánicas 
elevadas que ofrecen sus probetas ante la compresión.
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El  presente  trabajo  pone de  relieve  que una amplia  variedad de  zeolitas parece  ser  idónea en 
ciertos  usos  de  carácter  global,  como  la  fabricación  de  cementos,  morteros  y  hormigones.  No 
obstante,  es  posible  que  en  otros  campos  de  aplicación,  donde  se  exigen  ciertos  parámetros 
específicos y complejos, sea inviable el uso global de las especies zeolíticas. 
Es  coherente destacar  la  importancia de  la  evolución del peso de  las  probetas elaboradas  con 
zeolitas en referencia a las fabricadas solamente con cemento pórtland; este hecho puede orientar 
sobre  las  ventajas  derivadas  del  empleo  de  zeolitas  naturales  en  mezclas  de  morteros  y 
hormigones para obtener estructuras sumamente ligeras y duraderas. 
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